








Perkembangan komputer sekarang ini sangat pesat dan salah satu pemanfaatan komputer adalah dalam bidang kecerdasan buatan. Di dalam bidang kecerdasan buatan, termasuk didalamnya adalah sistem pakar yaitu sistem berbasis pengetahuan yang mengadopsi pengetahuan pakar kedalam sistem (komputer).
Dalam bidang medis salah satu aplikasi sistem pakar adalah untuk melakukan diagnosa terhadap suatu penyakit. Kemajuan dalam ilmu kedokteran terutama dalam bidang diagnosa dan pengobatan sangat pesat sehingga banyak bermunculan penyakit baru dan pengobatan baru,termasuk di dalamnya adalah jenis penyakit ginjal pada manusia.
Dengan adanya kemajuan yang sangat pesat dalam bidang diagnosa penyakit dan pengobatan, maka pengetahuan yang terkait dengan kedua hal tersebut yang dimiliki oleh pakar penyakit ginjal sebaiknya di simpan, dalam hal ini di simpan dalam media komputer.

1.2	Rumusan Masalah
Domain sistem pakar dalam penelitian ini adalah penyakit ginjal dan saluran kemih pada manusia.
Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka masalah yang dirumuskan adalah bagaimana membuat suatu aplikasi sistem pakar yang dapat mengidentifikasi penyakit ginjal dan memberikan solusi untuk menangani penyakit ginjal  berdasarkan gejala yang ada.

1.3	Ruang Lingkup
Lingkup permasalahan yang diteliti meliputi:
1.	Proses akuisisi pengetahuan dari sumber-sumber keahlian.
2. Sistem memiliki kemampuan untuk mendiagnosa penyakit ginjal dan saluran kemih berdasarkan gejala yang ada.
3. Proses penalaran yang digunakan yaitu mesin inferensi yang di dalamya terdapat prosedur-prosedur yang berkaitan dengan penyelesaian masalah.
4. Metode yang digunakan untuk mengatasi ketidakpastian adalah metode Certainty Faktor.
5.   Range nilai bobot kepastian untuk aplikasi ini tidak boleh kurang atau sama dengan 0.

1.4	Tujuan Penelitian








2.1	Penyakit Ginjal dan Saluran Kemih
Obyek yang diteliti adalah penyakit Ginjal dan Saluran Kemih dimana dalam keadaan normal manusia memiliki 2 ginjal. Setiap ginjal memiliki ureter yang mengalirkan air kemih dari pelvis renalis ( bagian yang merupakan pusat pengumpulan air kemih ) ke dalam kandung kemih. Dari kandung kemih, air kemih mengalir melalui uretra, meninggalkan tubuh melaui penis (pria) dan vulva (wanita).
Penggunaan sistem pakar dengan metode certainty factor ini untuk menentukan tingkat keyakinan apakah gejala-gejala yang dialami seseorang terkait dengan penyakit tertentu. Dengan pengkategorian ini maka akan lebih mudah membuat berbagai macam kesimpulan dari gejala-gejala yang terdiagnosa dan berdasarkan tingkat keyakinannya 
2.2	Sistem Pakar
Salah satu bagian dari Artificial Intelligence (AI) yang akhir-akhir ini mengalami perkembangan pesat yaitu Sistem Pakar (expert system). Pengertian dari Sistem pakar adalah sistem berbasis komputer yang menggunakan pengetahuan, fakta dan teknik penalaran dalam memecahkan masalah yang biasanya hanya dapat diseleisaikan oleh seorang pakar dalam bidang tertentu. Sistem pakar yang baik dirancang agar dapat menyelesaikan suatu permasalahan tertentu dengan meniru kerja dari para ahli. Dengan adanya sistem pakar ini, orang awam pun dapat menyelesaikan masalah yang cukup rumit yang sebenarnya hanya dapat diselesaikan dengan bantuan para ahli. 
Seorang pakar adalah seorang individu yang memiliki pengetahuan khusus, pemahaman, dan metode – metode yang digunakan untuk memecahkan persoalan dalam bidang tertentu.

Gambar 2.2 Struktur Sistem Pakar(Turban,1995)
Sistem pakar disusun oleh dua bagian utama yaitu lingkungan konsultasi dan lingkungan pengembangan. Lingkungan konsultasi digunakan oleh pengguna yang bukan pakar untuk guna memperoleh pengetahuan pakar sedangkan lingkungan pengembangan digunakan untuk memasukkan pengetahuan pakar ke dalam lingkungan sistem pakar.
Pengetahuan yang dimasukkan ke dalam sistem pakar disajikan dalam bentuk yang dapat dimengerti dan diterima oleh sistem pakar salah satunya adalah kaidah produksi. Struktur sistem pakar berbasis kaidah produksi terdiri dari beberapa komponen, yaitu :
a.	Antar muka pengguna 
User interface merupakan mekanisme yang digunakan oleh pengguna dan sistem pakar untuk berkomunikasi. Antar muka yang efektif dan ramah pengguna (user friendly) penting sekali terutama bagi pemakai yang tidak ahli dalam bidang yang diterapkan pada sistem pakar.
b.	Basis pengetahuan
Basis pengetahuan mengandung pengetahuan untuk pemahaman, formulasi, dan penyelesaian masalah. Komponen sistem pakar ini disusun oleh dua elemen dasar, yaitu fakta dan aturan. Fakta merupakan informasi tentang obyek dalam area permasalahan tertentu, sedangkan aturan merupakan informasi tentang cara bagaimana memperoleh fakta baru dari fakta yan diketahui.
c.	Akuisisi pengetahuan
Akuisisi pengetahuan adalah akumulasi, transfer dan transformasi keahlian dalam menyelesaikan masalah dari sumber pengetahuan ke dalam program Komputer.
d.	Mesin inferensi
Mesin inferensi merupakan otak dari sistem pakar berupa perangkat lunak yang melakukan tugas inferensi penalaran sistem pakar biasa dikatakan sebagai mesin pemikir (thinking machine).
e.	Workplace 
Workplace merupakan area dari sekumpulan memori kerja (working memory). Workplace digunakan untuk merekam hasil – hasil antara dan kesimpulan yang dicapai.
f.	Fasilitas penjelasan




Pakar memiliki kemampuan untuk menganalisis dan meningkatkan kinerjanya serta kemampuan untuk belajar dari kinerjanya.
Dalam sistem pakar perlu juga dipahami mengenai siapa saja yang berhubungan dengan sistem :
a.	Pakar (domain expert)
Pakar adalah seseorang yang memiliki keahlian dibidang tertentu.
b.	Pembangun sistem (system engineer)
Pembangun sistem Adalah seseorang yang membuat antarmuka pemakai, merancang basis pengetahuan, dan mengimplementasikannya ke dalam program.
c.	Pembangun pengetahuan (knowledge engineer)
Pembangun pengetahuan Adalah seseorang yang menerjemahkan pengetahuan seorang pakar dibidang tertentu agar dapat dipahami sistem.
d.	Pemakai (user)
	Pemakai adalah seseorang yang melakukan konsultasi dengan sistem untuk memperoleh saran yang disediakan.
2.3  Representasi Pengetahuan
Representasi pengetahuan adalah suatu teknik untuk merepresentasikan basis pengetahuan yang diperoleh ke dalam suatu skema atau diagram tertentu sehingga dapat diketahui relasi atau keterhubungan antara suatu data dengan data yang lain. Teknik ini membantu knowledge engineer dalam memahami struktur pengetahuan yang akan dibuat sistem pakarnya. Beberapa model representasi pengetahuan adalah logika,  jaringan semantik (Semantic Nets), Bingkai (frame), pohon, dan kaidah produksi (Production Rules).
a. Logika
	 Logika adalah bentuk representasi pengetahuan yang paling tua. Pada dasarnya proses logika adalah proses membentuk kesimpulan atau menarik suatu inferensi berdasarkan fakta yang telah ada..
b. Pohon
	  Pohon merupakan struktur penggambaran pohon secara hierarkis. Struktur pohon terdiri dari node-node yang menunjukan objek, dan arc busur yang menunjukan hubungan antar objek

c.Kaidah Produksi (Production Rules)
	   Metode kaidah produksi biasanya dituliskan dalam bentuk jika-maka (if-then). Kaidah ini dapat dikatakan sebagai hubungan implikasi dua bagian yaitu bagian premise (jika) dan bagian konklusi (maka). Apabila bagian premise dipenuhi maka bagian konklusi juga akan bernilai benar.
IF premis THEN konklusi
IF masukan THEN keluaran
IF gejala THEN diagnosa
Premis mengacu pada fakta yag harus benar sebelum konklusi tertentu dapat diperoleh. Anteseden mengacu situasi yang terjadi sebelum konsekuensi dapat diamati.
Sebelum sampai pada bentuk kaidah produksi terdapat langkah – langkah yang harus ditempuh dari pengetahuan yang didapatkan dalam domain tertentu. Langkah– langkah tersebut adalah menyajikan pengetahuan yang berhasil didapatkan dalam bentuk tabel keputusan (decision table) kemudian dari tabel keputusan dibuat pohon keputusan (decision tree).
2.4  Mesin Inferensi
Inferensi adalah proses menghasilkan kesimpulan berdasarkan fakta atau pengetahuan yang diketahui atau diasumsikan.Metode inferensi ada dua jenis yaitu runut maju (foward chaining) dan runut balik (backward chaining). 
a.	Runut maju (forward chaining)
      Forward chaining merupakan proses perunutan yang dimulai dengan menampilkan kumpulan data atau fakta yang meyakinkan menuju konklusi akhir atau pelacakan yang dimotori data (data-driven). Dalam pendekatan ini pelacakan dimulai dari informasi masukan, dan selanjutnya mencoba menggambarkan kesimpulan. Pencocokan fakta atau pernyataan dimulai dari sebelah kiri (IF dulu). Pelacakan kedepan mencari fakta yang sesuai dengan bagian IF dari aturan IF-THEN. 
Contoh :
IF batu ginjal yang menimbulkan nyeri 
AND darah didalam air kemih 
AND infark ginjal 
AND didalam darah terdapat endapan kalsium 
THEN ginjal bunga karang meduler.
	
b.	Runut balik (backward  chaining)        
      Backward chaining adalah pendekatan yang dimotori tujuan (goal-driven). Dalam pendekatan ini pelacakan dimulai dari tujuan, selanjutnya dicari aturan yang memiliki tujuan tersebut untuk kesimpulannnya. Selanjutnya proses pelacakan menggunakan premis untuk aturan tersebut sebagai tujuan baru dan mencari aturan lain dengan tujuan baru sebagai kesimpulannnya. Pencocokan fakta atau pernyataan di mulai dari bagian sebelah kanan (THEN dulu). Proses berlanjut sampai semua kemungkinan ditemukan.
Contoh:		Rasa haus yang berlebihan
 Diabetes Insipidus Nefrogenik	 				  data
      Kesimpulan	  Air kemih menjadi encer
2.5	Ketidakpastian 
Ketidakpastian dianggap sebagai suatu kekurangan informasi yang memadai untuk membuat suatu keputusan. Ketidakpastian merupakan suatu permasalahan karena mungkin menghalangi kita dalam membuat suatu keputusan yang terbaik bahkan mungkin dapat menghasilkan suatu keputusan yang buruk.
Faktor kepastian (Certainty Factor) merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menangani ketidakpastian dalam sistem pakar. Faktor kepastian diperkenalkan oleh Shortliffe Buchanan dalam pembuatan MYCIN. MYCIN, sistem pakar untuk mendiagnosa infeksi bakteri pada darah, menggunakan metode certainty factor ini untuk mengatasi ketidakpastian.
a.	Kombinasi Aturan
	Untuk menggabungkan evidence anteseden yang terdapat dalam sebuah kaidah. Hal ini dalam dilihat pada tabel dibawah ini:
Tabel 2.5 Kombinasi Evidence Anteseden
EVIDENCE E		NILAI KETIDAKPASTIAN
E1 and E2	Min [ CF (H,E1), CF (H,E2) ] 
E1 or E2	Max [ CF (H,E1), CF (H,E2) ]
Not E	-CF (H,E)
Bentuk dasar rumus certainty factor sebuah aturan dalam bentuk IF E THEN H adalah sebagai berikut (Muhammad Arhami,2005):
CF(H,e) = CF (E,e) * CF (H,E)
Dimana	 :
e		 :  evidence atau observasi lama.
E		 :  evidence atau observasi baru.
CF (E,e)	 : certainty factor evidence E yang dipengaruhi oleh   evidence e.
CF (H,E)	 : certainty factor hipotesa H dengan asumsi evidence diketahui dengan pasti ketika CF (E,e) = 1
CF (H,e)	 : certainty factor hipotesa yang dipengaruhi oleh  evidence e
 2.6 Visual basic 6.0
Microsoft Visual Basic 6.0. Bahasa pemrograman yang banyak digunakan oleh programer sebagai sarana untuk pemrograman visual dan membuat aplikasi windows. Didalamnya berisi perintah-perintah atau instruksi yang dimengerti oleh komputer untuk melakukan tugas-tugas tertentu. Alasan pemilihan menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic 6.0 adalah karena saat ini Visual Basic merupakan perangkat lunak pemrograman yang banyak digunakan untuk pengolahan data-data multimedia, grafis, database, program tool dan sains.
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